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X=ray diagnostic system using CCD image converters uses 
double scanning at different intensities to provide values for 
use in noise reduction process 
DE4424905-C1 
18 . 01 . 1996 

The output of the X-ray tube is amplified and directed onto 
a screen arranged with a matrix of CCD devices (4) . The latter 
connect to an amplifier (5) providing input to an A/D converter 
(6). This connects to image memories (7, 8), correction units 
(9, 10) , a comparator (11) , a gating circuit (12) , a summation 
stage (13), a memory (14), a D/A converter (15), and a monitor 
(16) . The CCD devices are scanned in a double cycle at 
different levels of intensity. The values are stored and 
selected on the basis of a comparison made against reference 
values to reduce noise without affecting picture quality.; CCD 
processing eliminates static electrical noise. 
(SIEI ) SIEMENS AG; 
SCHREINER H; SKLEBITZ H; 

DE4424905-C1 18.01.1996; JP08052128-A 27.02.1996; 
DE ; JP ; 
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J) Rontgendiagnostikeinrichtung miteinem CCD-Bildwandler 

7) Es «oll eine Rdntgendragnostikeinrichtung mit einem 
CCD-Bildwandler geschaffen werden, bei der das elektrische 
Rauschen reduziert ist, ohne Bildqualitatsnachteile hinneh- 
men zu mussen. 

Ole Pixel-Ladung dea CCD-Bildwandlers (4) wHrd mehrmals, 
vorzugswaise zweimal nacheinander abgefragt. 




O 
S 

9 

LU 

Q 



BUNOESDRUCKEREl 11.95 508163/214 



33 



DE 44 24 

1 



Beschreibung 

In der R6ntgentechnik kaiin die Bilderzeugung in 
Verbindung mit einer Bildverstarker-Femsehkette 
durch einen dem Bildverstftrker zugeordneten CCD- 5 
Bildwandler erfolgen. Bei CCD-Bildwandlem flllt je- 
doch das elektrische Rauschen stark ins Gewicht Dieses 
Rauschen besteht aus zwei Komponenten. Die erste ist 
alien Signalwerten gleichmSflig uberlagert und stSrt am 
meisten bei kleinen Signalwerten. also In dunklen Bild- 10 
partien. Die zweite ist von der Anzahl der abgetasteten 
Ladungstriger abh^ngig. Die Rauschamplitude erhdht 
sich mit der Quadratwurzel der Ladungstr^ger. Diese 
Rauschquelle ist in hellen Bildpartien am wirksamsten. 

Es ware vorteilhaft, wenn man die optische Aussteue- 15 
rung des Bildwandlers erhdhen kdnnte, um den Stdrab- 
stand in dunklen Bildpartien zu erhChen. Da ein CCD- 
Bildwandler jedoch eine lineare Kennlinie aufweist. 
warden dann Bildpartien in weiBen Bildbereichen In den 
Obersteuerungsberetch fallen und dadurch diagnostisch 20 
relevante Information verlorengehen. 

In DE4217627A1 ist eine R6ntgendiagnostikein- 
richtung mit einer Bildverstarker-Femsehkette, welche 
einen CCD-Wandler enthalt, beschrieben, bei der nach 
jeder Auslesung des CCD-Wandlers nur ein Teil der 25 
Ladung entnommen wird, so daB der Rest der Ladung 
mit den weiteren Ladungen der darauffolgenden Bilder 
auHntegriert wird. Die LadungsQbertragung nach jedem 
Rfintgenpuls erfolgt in einem Schritt. Dadurch ist ein 
kostengOnstiger Aufbau der Integration auch bei nahe- 30 
zu trigheitslosen Aufnahmewandlern erzielt In 
DE 30 04 977 C2 ist eine Rdntgendiagnostikeinrichtung 
mit einer Bildverstarker-Femsehkette beschrieben, bei 
der die Speicherung eines Bildes erst nach jeweils einer 
vorgegebenen Anzahl von Abtastungen des Targets der 35 
FernsehaufnahmerShre erfolgt Dadurch wird das die 
Fernsehaufnahmerahre Obersteuernde, zu helle Bild 
elektronisch ausgeblendet Die eigentliche Obertragung 
der Bildinformation erfolgt auch hier nach Jedem ROnt- 
genpuls in einem Schritt SchlieBUch ist in 40 
DE 42 05 522 Al eine R6ntgendiagnostikeinrichtung 
mit einer Bildverstarker-Femsehkette beschrieben, bei 
der ein CCD-Bildwandler vorgeseben ist, dessen durch 
Rdntgenbelichtung erzeugte Ladungen In jeweils einem 
Schritt nach einem ROntgenpuls in unterschiedliche 45 
Speicherbereiche Obertragen werden, wobei der Spei- 
cherinhalt dann summiert wird. Bei einer Variante wird 
das Rdntgenbild aus drei Teilbildern als Summenbild 
zusammengestellt, die wShrend der Rdntgenbelichtung 
durch entsprechenden Ladungstransfer Oberlagert wer- 50 
dea 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Rdnt- 
gendiagnostikeinrichtung mit einer Bildverstarker- 
Femsehkette und einem dem BildverstMrker zugeordne- 
ten CCD-Bildwandler so auszubilden, daB das statisti- 55 
sche Rauschen weitgehend eliminiert ist, ohne daB das 
Verstarkerrauschen In den wenig ausgesteuerten Bild- 
bereichen ins Gewicht fallt wobei der Dynamikbereich 
des CCD-Bildwandlers durch Antiblooming-MaBnah- 
men nicht eingeschrankt ist. 60 

Diese Aufgabe ist erfindungsgemaS gelost durch die 
Merkmale des Patentanspruches I. 

Ausgestaitungen der Erfindung ergeben sich aus den 
UnteransprQchen. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand der Zeichnung 65 
naher eriautert Es zelgen: 

Fig. 1 und 2 Kurven zur Eriauterung des Erfindungs- 
gedankens. und 
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Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Rdntgendiagnostik- 
einrichtung nach der Erfindimg. 

In der Fig. 1 zeigt die K.urve a den zeitlichen Verlauf 
eines Rdntgenpulses, die Kurve b den zeitlichen Verlauf 
des Lichtes am Ausgang des Rdntgenbildverstarkers, 
die Kurven c und d den zeitlichen Verlauf des Ladungs- 
transfers und des Videoslgnals bei einer ersten Ausfah- 
ningsform der Erfindung, und die Kurven e, f und g die 
zeitlichen Verlauf des Ladungstransf ers und des Video- 
signals bei einer zweiten AusfQhrungsform der Erfin- 
dung. 

Das Prinzip der Erfindung liegt darin, nicht nur einen 
Abtastvorgang pro Rdntgenpuls auszufOhren. sondem 
unterschiedliche Anteile der dadurch erzeugten Belich- 
tung des CCD-Bildwandlers in die Ladungstransportre- 
gionen zu QberfGhren und nacheinander auszugeben. 
Das Bild wird in einem digitalen Bildspeicher zu einem 
verbesserten Bild erhdhter Dynamik zusammengesetzt 
Es wird also die Ladung, die diux:h die Belichtung des 
CCD-Bildwandlers mit einem Rdntgenpuls hervorgeru- 
fen wird, nicht mehr in einem Transfervorgang, sondem 
in zwei oder mehr Schritten zunachst in die vertikalen 
Schieberegister des CCD-Bildwandlers ubertragen. 
Voraussetzung fOr das Funktionieren sind Antibloo- 
ming-Mafinahmen im CCD-Bildwandler, welche im vor- 
gesehenen Bereich der Dynamikerhdhung sicher ein 
Uberlaufen yon Ladungen verhindem. Solche Antibloo- 
ming-MaBnahmen sind bekannt Hierzu werden bei- 
spielsweise Ableitdioden verwendet, die jedem Pixel zu- 
geordnet sind und exzessive Ladung vor Erreichung des 
Blooming-Effektes ableiten. Der gemeinsame AnschluB 
aller Antiblooming-Dioden ist meist mit dem Substrat 
des CCD-Bildwandlers verbunden und als separater 
elektrischer AnschluO aus dem Bildwandler herausge- 
fUhrt 

Nach einer ersten Ausfilhrungsform der Erfindung 
wird der CCD-Bildwandler durch die Impulse gemaQ 
der Kurve c in Fig. 1 zweimal nacheinander nach dem 
Ende des Rdntgenpulses a abgetastet Der Dynamikbe- 
reich des CCD-Bildwandlers ist erweitert weil Bildele- 
mente, welche bei der ersten Abtastung Qbersteuert wa- 
ren, also durch die Antiblooming-MaBnahmen in ihrem 
Signalwert reduziert sind, durch den in der Amplitude 
angepaBten Signalstrom des gleichen Pixels in der zwei- 
ten Abtastung ersetzt werden. 

Der Signalstrom der zweiten Abtastung wird aus dem 
Nachbild des Rdntgenbildverstarkers und ggf. der TrBg- 
heit des CCD-Bildwandlers generiert Da diese Traghelt 
ebenso bekannt ist die die Lange des Rdntgenpulses a, 
ist das Verhaltnis der IntensitSten zwischen der ersten 
und der zweiten Abtastung bestimmt Daher kann der 
Inhalt der zweiten Abtastung entsprechend gewichtet 
und zur Intensitatserhdhung in den Obersteuerten Pucels 
in einem gespeicherten Bild verwendet werden. 

Besonders vorteilhaft Ist dabei, daB durch die Bildver- 
arbeitungsmaBnahmen keinerlei Stdrabstandsver- 
schlechtemng fOr die in der ersten Abtastung nicht 
Ubersteuerten Pbcel erfolgt Auch ist es ein Vorteil, daB 
alle applizierten Rdntgenquanten ztmi Bildaufbau bel- 
tragen (auBer in Blooming-Gebieten), da die zweite Ab- 
tastung ihren Informationsgehalt lediglich aus dem 
Nachbild bezieht 

In der Fig. 2 ist dargestellt, wie sich die Kennlinie 
entsprechend der Abtastung nach den Kurven c und d 
zusammensetzt Die erste Abtastung erfolgt dabei im 
Bereich I und die zweite Abtastung im Bereich II. Die 
Erhdhimg im Bereich II erfolgt nur fOr die Pbcel, die bei 
der ersten AbUstung im Blooming waren. 
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Fig. 3 zeigt eine mSgliche Ausfuhrungsvariante fUr 
die BUdverarbeitung. In Fig. 3 ist eine ROntgenrdhre 1 
dargestellt, deren RSntgenstrahlenbQndel 2 auf den Ein- 
gangsleuchtschirm eines RBntgenbildverstarkers 3 auf- 
triff^ dessen Ausgangsleuchtschinn einem CCD-Bild- s 
wandler 4 zugeordnet ist Dem CX^D-Bildwandler 4 ist 
ein Verstarker 5, ein A/D- Wandler 6, ein Bildspeicher 7, 
ein Bildspeicher 8, ein Korrekturglied 9, ein Korrektur- 
glied 10. ein Komparator 11, eine Torschaltung 12, ein 
Summationsglied 13, ein Bildspeicher 14, ein Digital/ lo 
Analog- Wandler 15 und ein Monitor 16 zugeordnet Vor 
dem Korrekturglied 10 liegt ein Speicher 17, der am 
Eingang 18 ein einem R6ntgenpiils entsprechendes Si- 
gnal erhait Am Eingang 19 des Korrekturgliedes 10 
liegt ein Signal, das der TVagheit des ROntgenbildver- is 
starkers 2 und des CCD-BUdwandlers 4 entspricht 

Das analoge Ausgangssignal des CX::D-Bildwandlers 4 
durchiauft zunachst den einstellbaren Verstarker 5, wo- 
bei bei der ersten Abtastung auf die Verstarkung 1 ge- 
schaltet ist wahrend der Verstarkungsfaktor fOr die 20 
nachfolgende Abtastung auf einen hSheren Wert umge- 
schaltet wird. So kann der Intensitatsunterschied zwi- 
schen den beiden Abtastimgen, der durch Belichtungs- 
zeitvariation und verschiedene Rdntgenbildverstarker- 
bzw. CCD-Bildwandler-Tragheiten bedingt isl; berOck- 25 
sichtigt werden. Die bei den beiden Abtastungen er- 
zeugten, analog/digital gewandelten Bilder werden in 
den Bildspeichem 7, 8 abgespeichert Der Komparator 
11 stellt anhand des Signalaraplitudenwertes fest ob fQr 
den jeweiligen Bildpunkt Blooming-Bedingungen vor- 30 
gelegen haben. Ist dies der Fall, so wird die im Bildspei- 
cher 8 abgelegte Information, (tie mit dem ais Look-Up- 
Tabelle ausgebildeten Korrektur^ied 9 die filr das ge- 
wflnschte Gamma erforderlichen Amplitudenwerte er- 
hait aber die vom Komparator 11 gesteuerte Torschal- 33 
tung 12 auf die Summationsstufe 13 geschaltet wo die 
SignalamplitudenerhOhung pixelweise durchgefQhrt 
wird. bevor die Informationen im Bildspeicher 14 abge- 
legt werden. 

Es kann auch vorteilhaft sein, den Kennlinienverlauf 40 
im unteren Teil so zu verandem, daB sich kein scharfer 
Kennlinienknick zu dem aufgesetzten Teil der hellsten 
Bildpartien ergibt 

Die zweite Abtastung (Hilfsabtastung) kann auch, wie 
durch die Kurven e, f. g dargestellt direkt nach dem 45 
Beginn eines ROntgenpulses a stattfmden. Wenn man 
den Ladungstransferimpuls hinreichend kurz nach Auf- 
nahmebeginn pla^ert ist wegen der Tragheit des Aus- 
gangsschirmes des R&ntgenbildverstirkers 3 mit keiner 
signlfikanten StOrabstandsverschlechterung der Haupt- 50 
abtastung zu rechnea Die wahrend der Hilfsabtastung 
applizierten Rantgenquanten wirken noch wahrend der 
Hauptabtastung nach und kannen so ziun Bildaufbau 
beitragen. Das gemaQ Kurve f gewonnene erste Video- 
signal kann analog zu der Lesung gemaB den Kurven c 55 
und d die zweite Abtastung ersetzen. Die Kurventeile h 
entsprechen demgemaB einander und sind der zweiten 
Abtastung zugeordnet Zusatzlich kann in diesem Fall 
das bezGglich dem Amplitudenwert aufgelaste Signal 
der Vorabtastung zur Belichtimgssteuerung verwendet eo 
werden. Dabei kannen auch beliebige Bildfiachen oder 
Histogramme ziu- Behchtungssteuerung eingesetzt wer- 
den. Eine besonders vorteilhafte Konfiguration entsteht 
dann. wenn die Ldsungen gemaB den Kurven c, d und e, 
f, g kombiniert werden und sowohl das Videosignai ge- 65 
maO der Kurve f als auch die zweite Abtastung gemaB 
der Kurve d aquiriert wird. Durch die Mittelung beider 
Bilder laBt sich der Stdrabstand der zweiten Abtastung 
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(Hilfsabtastung) wesentlich verbessem. 

PatentansprOche 

1. Rantgendiagnostikeinrichtung mit einer Bildver- 
starker-Femsehkette (3, 4) und einem dem Bildver- 
starker (3) zugeordneten CCD-Bildwandler (4) mit 
einer Schaltung (Fig. 3) zur Obertragung der Pixel- 
Ladung, welche so ausgebildet ist daB die durch 
einen Rantgenpuls erzeugte Pbcel-Ladung durch 
Abtastung des Bildwandlers (4) in mehreren aufein- 
anderfolgenden Schritten in die vertikalen Schiebe- 
register des Bildwandlers (4) Ubertragen wird. wo- 
bei Bildelemente, weldie bei der ersten Abtastung 
Qbersteuert waren, durch den in der Amplitude an- 
gepaBten Signalstrom des glelchen Pucels in der 
zweiten Abtastung ersetzt werden. 

2. CCD-Bildwandler nach Anspruch 1, bei dem der 
Signalstrom fOr die auf die erste Abtastung folgen- 
de zweite Abtastung aus dem Nachbild des Rant- 
genbildverstarkers (3) generiert wird. 

3. CCD-Bildwandler nach Anspruch 2, bei dem auch 
die Tragheit des Bildwandlers (4) zur Generierung 
des Signalstroms benutzt wirtL 

4. CCD-Bildwandler nach Anspruch 1, bei dem alle 
Abtastungen unmittelbar nach Beginn eines Rdnt- 
genpulses (a) erfolgen. 

5. CCD-Bildwandler nach einem der AnsprOche 1 
bis 3, bei dem das bei einer Abtastung gewonnene 
Signal zur Belichtungssteuerung dient 
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